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Glosario.

Aireacion: la aireacion en un proceso de lodos activados se basa en bombear aire a un

tanque, lo que promueve el crecimiento microbiano en las aguas residuales.

Biofloc: es el conjunto biofldculos formados por bacterias protozoos, fitoplancton y
zooplancton. El biofloc se genera en su tanque preparando el agua con anterioridad a la siembra.
Se afladen ciertas substancias en la preparacion del aguas tales como sales de amonio, pellet
pulverizado, bicarbonato sodico, salvado de arroz o trigo, melaza etc. Con estos compuestos

ciertas bacterias nitrificantes y heterotrofas se multiplican rapidamente.

Condiciones agroecoldgicas: son las condiciones que determinan la respuesta en
produccion de los cultivos. Algunas de estas se generan a partir del rango de adaptacion del
cultivo, explicado principalmente por variables como: la temperatura, la precipitacion y el brillo

solar.

Estanques: es una pequefia cavidad de agua, natural o artificial, utilizado cotidianamente

para proveer al riego, criar peces, nadar, etcétera, o con fines meramente ornamentales

Floculos: es una masa coagulada de particulas en un liquido. Los fléculos pueden existir
de forma natural, pero a menudo se generan a partir de un sistema coloidal disperso al que se le
adiciona una sustancia quimica floculante. Las particulas de arcilla y los polimeros en agua

pueden flocularse para formar floculos.

Geomembrana: es una barrera sintética que esta disefiada especialmente para impedir el
paso de sustancias y materiales, particularmente de liquidos y vapores, fuera de la barrera que

crea.


https://es.wikipedia.org/wiki/Riego
https://es.wikipedia.org/wiki/Nataci%C3%B3n
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Mitigar: la mitigacion de riesgos es el proceso de desarrollo de opciones y acciones que,
al ser implementadas, mejoraran las oportunidades y reduciran el impacto negativo o la

probabilidad de ocurrencia de un evento en particular.

Polietileno: el polietileno es quimicamente el polimero mas simple. Se representa con su
unidad repetitiva. Es uno de los pléasticos mas comunes debido a su bajo precio y simplicidad en
su fabricacion, lo que genera una produccion de aproximadamente 80 millones de toneladas

anuales en todo el mundo.

Proteina microbiana: es la proteina obtenida a partir de la biomasa de organismos
unicelulares como bacterias, hongos, levaduras y micro algas y otros macro organismos
multicelulares como hongos filamentosos o las algas filamentosas, esta se emplea ampliamente

dentro de la industria alimentaria debido a su alto contenido en proteinas.

Tilapia: es el nombre genérico con el que se denomina a un grupo de peces de
origen africano, que consta de varias especies, algunas con interés economico, pertenecientes
al género Oreochromis. Habitan mayoritariamente en regiones tropicales, en las que se dan las

condiciones favorables para su reproduccion y crecimiento.

Viabilidad: es el estudio que dispone el éxito o fracaso de un proyecto a partir de una
serie de datos base de naturaleza empirica, necesidades de mercado, factibilidad politica,
aceptacion cultural, legislacion aplicable, medio fisico, flujo de caja de la operacion, haciendo un
énfasis en viabilidad financiera y de mercado.


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Oreochromis
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical
https://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_de_caja
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Resumen.

Titulo: Viabilidad de un Sistema Biofloc para Tilapia (Oreochromis sp) en el Municipio
de Malaga, Santander*

Autores: Leidy Rocio Balaguera Delgado y Carmen Daniela Guerrero Valderrama**

Palabras Claves: Piscicultura, Tecnologia Biofloc, Viabilidad, Mitigar.

Descripcion:

El presente proyecto tuvo como proposito analizar la viabilidad de un montaje en
produccion de Tilapia Roja (Oreochromis sp) bajo el sistema Biofloc en el Municipio de Mélaga,
Santander. El sistema Biofloc es considerada una tecnologia verde que se emplea con el fin de
mitigar las problematicas medioambientales que genera la piscicultura intensiva, por medio de
comunidades bacterianas (floculos) que permiten la descomposicion de los residuos propios de la
produccion, ademas de generar mayor capacidad de produccidn por estanque.

Para la investigacion se tuvieron en cuenta cuatro aspectos: estudio de mercado, estudio
técnico, estudio financiero y analisis de viabilidad. Donde se concluyé que el montaje de este
sistema de produccion en el Municipio de Malaga es viable teniendo en cuenta la poca oferta en el
sector, siendo una oportunidad de negocio ya que gran parte de la poblacién consume el producto,
ademas se evidencio que la implementacion del sistema productivo puede dar resultados en cuanto
a rentabilidad y rendimiento debido a la ventaja de incorporar mayor cantidad de peces por
estanque y con un tamafio 6ptimo para la venta en menor tiempo, garantizando produccion
constante a partir del sexto mes, lo cual genera ingresos considerables para la funcionamiento tanto
financiero como técnico del proyecto.

*Trabajo de Grado.
* Universidad Industrial de Santander. Instituto de Proyecciéon Regional y Educacion a Distancia (IPRED) Produccién

Agroindustrial. Director Helman Eduardo Cabra, Especialista en Acuicultura, Biélogo Marino.
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Abstract.

Title: Feasibility of a Biofloc System for Tilapia (Oreochromis sp) in the Municipality of
Malaga, Santander*.

Author: Leidy Rocio Balaguera Delgado and Carmen Daniela Guerrero Valderrama**

Key Words: Fish Farming, Biofloc Technology, Viability, Mitigate.

Description:

The purpose of this project was to analyze the feasibility of a Red Tilapia (Oreochromis
sp) production set-up under the Biofloc system in the municipality of Malaga, Santander. The
Biofloc system is considered a green technology that is used to mitigate the environmental
problems generated by intensive fish farming, by means of bacterial communities (flocs) that allow
the decomposition of production waste, in addition to generating greater production capacity per
pond.

Four aspects were taken into account for the research: market study, technical study,
financial study and feasibility analysis. Where it was concluded that the assembly of this
production system in the Municipality of Malaga is viable considering the limited supply in the
sector, being a business opportunity since a large part of the population consumes the product, it
was also evidenced that the implementation of the production system can give results in terms of
profitability and performance due to the advantage of incorporating more fish per pond and with
an optimal size for sale in less time, ensuring constant production from the sixth month, which
generates considerable income for both financial and technical operation of the project.

*Degree thesis.
* Industrial University of Santander. Institute of Regional Projection and Distance Education (IPRED) Agroindustrial Production.

Director Helman Eduardo Cabra, Aquaculture Specialist, Marine Biologist.
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Introduccion.

En Colombia la produccién de pescado ha ido aumentando considerablemente, segun el
(Ministerio De Agricultura, 2020), en el primer trimestre del 2021 con 36.268 unidades productivas
y 16 plantas de proceso certificadas. Asi mismo, 4.308 toneladas exportadas entre ellas tilapia,
trucha y camarén, por un valor de $USD 21,6 millones. Asi mismo, en el 2020 se generaron en el

pais 53.805 empleos directos y 161.416 Empleos indirectos.

Aun asi, se tiene un déficit de produccion de pescado, segun el director de la Autoridad
Nacional de Acuicultura y pesca (AUNAP), destaco el incremento de consumo per capita de
pescado en Colombia, no obstante, advirtio que el rezago del pais en materia pesquera es
importante (Portafolio.co, 2019). Por esto la necesidad de aumentar la produccién de pescado en
el pais y para ello una de las estrategias méas viables en la actualidad y que segun
(Avnimelech,2009) citado en (Collazos & Arias, 2015) es la tecnologia biofloc, la cual se basa en
aprovechar los residuos de los alimentos, materia organica y compuestos inorganicos toxicos,
ademas producir, como beneficio adicional, proteina microbiana que puede ser utilizada como
alimento. Ademas, la disminucién de costos de produccién comparado con los sistemas de
produccion tradicionales. A su vez, en la Region de Garcia Rovira se ha evidenciado el déficit de
produccion de tilapia Roja y no se ha implementado la tecnologia Biofloc en el sector. Para mitigar
este deficit se ha decidido formular un proyecto de factibilidad piscicola en la Vereda Tierra Blanca
del Municipio de Malaga, Santander. Se evidencio que en este sector de Garcia Rovira es propicio
la implementacion del Sistema Biofloc como alternativa de mejoramiento de produccion de Tilapia

Roja, ya que solo se ha implementado los cultivos piscicolas tradicionales y no suplen las
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necesidades al cliente en cuanto a cantidades requeridas. Ademas, este sistema es rentable porque
se pueden cultivar més peces por metro cubico, se reduce los tiempos de engorda
considerablemente, generando reduccion de costos de produccion y cero recambios de recurso

hidrico, contribuyendo al medio ambiente.

El objetivo del presente trabajo es realizar un estudio de factibilidad de un Sistema Biofloc
que contribuya a la demanda en cuanto a produccién de Tilapia Roja en el Municipio de Malaga,

Santander.

Para esto, se fundamento en las condiciones agroecoldgicas del sector para la produccion
de Tilapia Roja, tomando referencia la éptima implementacion del BFT en varias regiones del pais
y a su vez ser los primeros en catalogar dicho sistema en la Regidn, por tanto se planted el siguiente

interrogante para ser resuelto en el presente proyecto de investigacion:

¢Es viable la implementacion de un sistema Biofloc para la produccion de Tilapia roja en

Malaga, Santander?
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1. Objetivos.

1.1. Objetivo General.
Determinar la viabilidad del montaje de un Sistema Biofloc para Tilapia Roja

(Oreochromis sp) en el Municipio de Méalaga, Santander.

1.2 Objetivos Especificos.
e Plantear un estudio de mercado para reconocer la demanda actual de Tilapia Roja en
el Municipio de Mélaga, Santander.
e Efectuar un estudio técnico en la finca La Loma De la Vereda Tierra Blanca del
Municipio de Mélaga, para ejecutar el montaje.
e Proyectar un estudio financiero para comprobar la viabilidad del montaje del proyecto.
e Analizar el estudio de mercado, estudio técnico y el estudio financiero para definir la

viabilidad del montaje del proyecto.
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2. Cuerpo del Trabajo.

2.1 Marco Referencial.
A continuacidn se sefiala los diferentes aspectos teéricos que fortalecen el proyecto de

investigacion:

a-Marco Tedrico.

Generalidades de la Tilapia Roja (Oreochromis sp): La Tilapia roja, también conocida
como Mojarra roja, s un pez que taxonémicamente no responde a un solo nombre cientifico. Es
un hibrido del cruce de cuatro especies de Tilapia: tres de ellas de origen africano y una cuarta
israeli. Son peces con habitos territoriales, agresivos en su territorio el cual defiende frente a
cualquier otro pez, aunque en cuerpos de aguas grandes, tipicos de cultivos comerciales, esa

agresividad disminuye y se limita al entorno de su territorio (ASOPESPA, 2018).

Segun (Rios, 2012) La caracteristica mas resaltante de esta especie es la presencia de rayas
verticales regulares en toda la profundidad de la aleta caudal. Los machos adultos suelen poseer
un color rosa azulado, con la garganta, vientre, aletas anales y pélvicas oscuras. Las hembras
poseen una coloracion marrdn plateado y son claras ventralmente. La especie no es muy tolerante
a las bajas temperaturas ni a las condiciones salobres, sin embargo, puede sobrevivir en un pequefio
gradiente de salinidad. Su actividad es principalmente diurna. Es la especie de tilapia mas

importante a nivel mundial en las actividades de piscicultura y produccion de consumo.


https://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%ADbrido_(biolog%C3%ADa)
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Sistema de Cultivo Para la Tilapia.

Sistemas de Cultivo Semi-intensivo: De acuerdo a la AUNAP (2013) citado en (Sisa &
Palacios, 2019) en este tipo de cultivo es necesaria la fertilizacion inorganica, recambios de agua
maximos de 15 %/dia. Se emplean alevinos monosexo con una densidad final de 2 — 5 animales/m?
para obtener 400 gr en periodo de cultivo de 6-7 meses, mortalidad de hasta el 20% y produccion

de 15 a 40 ton/ha/afio. Se requiere amplias areas de produccion para que el cultivo sea rentable.

Sistemas de Cultivo Intensivo: Aqui la densidad de siembra es un poco mayor de 6 a 20
peces por m2 solo se utiliza concentrado para peces, los recambios de agua son mayores al 50%
por dia y la densidad de siembra esta por el rango de 21 a 50 peces por m2 y es ideal para proyectos
netamente comerciales. Normalmente se desarrollan en piletas de concreto, estanques de tierra y

jaulas de bajo volumen (Rios, 2012).

Sistemas de Cultivo Stper-Intensivo: Este sistema se realiza en recintos donde es posible
manejar densidades hasta de 600 animales/m3. En este caso, los peces dependen exclusivamente
del alimento artificial, por lo tanto, éste debe contener un alto porcentaje de proteina (30-40%)

(Saavedra Martinez, 2006).

Caracteristicas de la Calidad de Agua de Cultivo: La calidad de agua es determinante
para el desarrollo de los peces. La calidad del agua esta establecida por sus propiedades

fisicoquimicas.

Temperatura: La temperatura es un parametro que se debe verificar en cualquier cuerpo
de agua donde queramos desarrollar el cultivo de peces. El rango éptimo de temperatura es de 28-

32°C. Cuando la temperatura disminuye a los 15°C los peces dejan de comer y cuando desciende



16
VIABILIDAD DE UN SISTEMA BIOFLOC EN TILAPIA ROJA

a menos de 12°C los peces no sobreviven mucho tiempo. Durante los meses frios los peces dejan
de crecer y el consumo de alimento disminuye, cuando se presentan cambios repentinos de 5°C en
la temperatura del agua, el pez se estresa y algunas veces muere. Cuando la temperatura es mayor

a 30°C los peces consumen mas oxigeno. (El productor.com, 2017).

Oxigeno: El oxigeno disuelto en un cuerpo de agua es indispensable para la sobrevivencia
de los organismos que ahi se desarrollan. La concentracion normal de oxigeno para una correcta
produccién, es la de 5 ppm (2-3 mg/l), ya que el metabolismo y el crecimiento disminuyen cuando

los niveles son bajos o se mantienen por periodos prolongados. (El productor.com, 2017).

PH: La tilapia crece mejor en aguas de pH neutro o levemente alcalino. Su crecimiento se
reduce en aguas acidas y toleran hasta un pH de 5. El alto valor de pH, de 10 durante las tardes, no
las afecta y el limite, aparentemente, es el de pH 11, ya que, a alto pH, el amonio se transforma en
amoniaco toxico. Este fenomeno puede manifestarse con pH situados también a valores de 8, 9 y

10. (El productor.com, 2017).

Amoniaco: El amoniaco es mas toxico a altas temperaturas (méas a 32, que a 24°C, por
ejemplo). La disminucién del oxigeno disuelto también aumenta la toxicidad del amoniaco,
disminuyendo el apetito y el crecimiento en los peces, a concentraciones tan bajas como 0,08 mg/I.
En cuanto a los niveles depredacion (especialmente por pajaros) las lineas de tilapias rojas y

blancas son las mas susceptibles a sus ataques. (El productor.com, 2017).

Tecnologia Biofloc (BFT): El Sistema Biofloc se lleva a cabo en estanques de
Geomembrana o en estanques de tierra, pero en geomembrana hay un mayor control del recurso
hidrico ya segun (Bioaquafloc, 2018) la geomembrana aisla el cultivo de todos aquellos agentes

nocivos provenientes del suelo tanto fisicos, quimicos como biolédgicos (sales, metales pesados,


https://www.bioaquafloc.com/biofloc/influencia-de-los-factores-fisicos-en-la-tecnologia-biofloc/
https://www.bioaquafloc.com/biofloc/influencia-de-factores-quimicos-en-la-tecnologia-biofloc/
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acidos, pesticidas y herbicidas, virus, bacterias y huevos de otros peces y crustaceos que se
alimenten de nuestro animal de cultivo), ademas; en la tecnologia biofloc, evita la resuspension de

fango y limo fino en la columna de agua.

La Tecnologia Biofloc (BFT) es una forma de produccién en acuicultura stper-intensiva,
que se desarrolla dinamicamente en la actualidad pues resulta que es capaz de enfrentar retos
propios de la actividad, como el aumento de la biomasa por volumen de agua y la utilizacion cada
vez mas reducida de agua, el desafio en concreto es producir mas en menos volumen de agua y al
menor costo ambiental posible, es decir en el marco de los paradigmas de sostenibilidad

(Avnimelech, 2009) citado en (Collazos & Arias, 2015).

Parametros que Influyen en la Produccion de Biofloc.

Un cambio en la intensidad de la mezcla generada por dispositivos de aireacion alternativa
o0 entrada de energia, influira directamente en la concentracion de oxigeno disuelto en el agua. El
nivel de OD no solo es esencial para la actividad metabdlica de las células dentro de floculos
aerobicos, también se cree que influye en la estructura del floculo, ademas los fléculos se
incrementan en concentraciones mas altas de OD. Segun (Mora & Moreno, 2012) citado en (Palma

et al, 2008).

Por otra parte, la dosificacién de una fuente de carbono organico en el agua de cultivo en
sistemas de biofloc en estanques, induce a una disminucion de los niveles de oxigeno disuelto
debido al metabolismo microbiano aerdbico. Esto puede decir a sub-efectos letales sobre especies
sensibles de cultivo, en tales casos, se puede utilizar para hacer crecer la biomasa heterétrofa en
exteriores, en otros casos se usa reactores en los sistemas de cultivo, segun (Mora & Moreno, 2012)

citado en (Palma et al, 2008).


https://www.bioaquafloc.com/biofloc/que-es-biofloc/
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Por otro lado, los cambios en el pH determinan la estabilidad de los biofloc en los
estanques, debido a los rangos de pH que toleran algunos, microrganismos que pueden variar de 2
a 11, aunque los posibles cambios en el pH limitan la gama optima de los microorganismos y

pueden producir mortalidad, segin (Mora & Moreno, 2012) citado en (Palma et al, 2008).

Asi mismo, en la acuicultura se utiliza como una fuente de hidratos de carbono, ayudando
al incremento de larelacion C: N y al desarrollo de bacterias heterotroficas. De esta forma la melaza
utilizada en el arranque y preparacion de las piscinas junto a otros nutrientes como el nitrogeno y
el fosforo, ayuda a mejorar las condiciones de la cadena trofica en un estanque, segin (Melaza en

estangues, s.f.) citado en (Palma et al, 2008).

b- Marco Conceptual.

La piscicultura necesita la implementacion de técnicas avanzadas que reduzcan costos de
produccion, siendo, el sistema Biofloc una alternativa que permite la reduccién de costos de
produccion, la mayor optimizacién y aprovechamiento del espacio y mayor productividad. Las
producciones de Tilapia Roja con la metodologia biofloc, permite utilizar pocos niveles de recurso
hidrico, tener la unidad productiva libre de patdgenos ya que se mantiene un control de la misma,

obtener un producto con excelente calidad nutricional y mejor rentabilidad.

En investigaciones realizadas en Antioquia se evidencio que la produccién de 1 kg de
pescado en (SB) empleando un alimento con proteina netamente de origen vegetal, fue de $3.148,
mucho menor a los costos reportados ocho afos atras para sistemas tradicionales; de este valor, el
mayor costo de produccion era el alimento entre el 49,2 y 63,3%; seguido por la energia empleada
para el sistema de aireacion y recirculacion que garantice el bienestar de los animales del cultivo

y el mantenimiento del sistema con un 10,3 - 14,2%; y otros insumos que representaron el 1% del
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total Bru (2016) citado en (Mancipe et al, 2019). En dicha investigacion, los resultados obtenidos
permiten sugerir viabilidad comercial por los altos rendimientos obtenidos (11,4 kg/m®y
sobrevivencias mayores al 80%) en comparacion con los sistemas de piscicultura tradicional (Bru,

2016; Usgame, D. et al) citado en (Mancipe.et al 2019).

En el pais ha aumentado la implementacion de sistemas piscicolas por medio de Biofloc,
realizando proyectos productivos donde se asignan recursos economicos para la instalacion de este
sistema. La Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP) formalizo en el segundo
semestre del 2016 cuatro proyectos piloto de cultivo de tilapia en tanques de geomembrana
con tecnologia biofloc, en los municipios de Hobo y Campoalegre, (Huila), Purificacion (Tolima)

y Acacias (Meta) (Agricultura y Ganaderia, s.f).

Los municipios santandereanos con mayor produccién piscicola son Rionegro, Lebrija,
Piedecuesta, El Playon, Simacota, Guapota y Barrancabermeja, pero con implementacion del
sistema Biofloc solo en Municipios como Barrancabermeja y algunas piscicolas del area
metropolitana, esto evidencia el poco conocimiento en este sistema de produccion sostenible en el
oriente Colombiano. Sin embargo, en el area metropolitana se han realizado capacitaciones en
Biofloc, asi lo menciona Carlos Mario Franco Gomez, médico veterinario zootecnista que “parte
del objetivo es explicar a las personas el alto grado de exigencia, disciplina y compromiso que se
debe tener al momento de implementar un sistema tecnolégico como Biofloc, que es competitivo
y, sustentable ecoldgica y econdmicamente; de lo contrario, no sera tan eficiente como lo promete,

por ende, fracasaria.” (Vanguardia Liberal, 2018).

En el caso de la provincia de Garcia Rovira hay unidades productivas dedicadas al cultivo
de Tilapia Roja de forma artesanal, aunque, hay unas cuantas excepciones en Municipios como

Macaravita, Enciso y Capitanejo, donde se implementan estas practicas por medio de
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Geomembrana. En Mélaga no hay este tipo de cultivos ya que no cuenta con las condiciones
climatoldgicas para su produccion, excepto la Vereda Tierra Blanca que por su cercania con el
Municipio de Enciso y en las riveras del Rio Servita, cuenta con el clima de 24°C propicio para

implementar este tipo de sistema.

Figura 1

Localizacién Finca la Loma Vereda Tierra Blanca-Municipio de Malaga.

 Fincall'a Loma; Mal,ag{Santégmder
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Nota: Google Earth, Reproducida, Earth.Google, 2022 (https://earth.google.com/web/).
El gréfico representa la ubicacion de la finca La Loma donde se ubica el proyecto,
limitando al norte con el Municipio de Concepcidn, al oriente con el Municipio de Enciso, al este
con el Municipio de Molagavita y al sur con el Municipio de San José De Miranda. Adaptado de
[Mapa finca La Loma, Municipio de Malaga, Santander, Colombia], de Google, s.f., recuperado

de Google earth.

Montaje Sistema Biofloc: Para la implementacion del sistema de Biofloc es necesario la

obtencion de materiales indispensables para el éxito del mismo, entre ellos estan:

Estanques de Geomembrana: La geomembrana puede ubicarse recubriendo un tanque de

tierra o bien recubriendo un estanque sobre el nivel del suelo con una valla metalica
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electrosoldada. Este tipo de material aisla al cultivo de los agentes contaminantes fisicos, quimicos

y bioldgicos. (Bioaquafloc, 2018).

Estanques de Cemento o RdUsticos: Este tipo de tanques es muy adecuado para la
acuicultura simbidtica puesto que aislan de agentes nocivos y permiten un buen control de los
parametros del agua. Sin embargo, se trata de estructuras costosas para su construccion. Otro
aspecto a tener en cuenta es su naturaleza no movil. Es decir, se trata de estaques que no pueden
moverse ni modificar su forma, tal como si puede hacerse con los tanques de malla electrosoldada
y geomembrana. Las fugas y roturas en tuberias son dificiles de reparar puesto que en muchas

ocasiones se debe romper las paredes y suelo. (Bioaguafloc, 2018).

Estanques de Vidrio o Plastico: Estos tanques son muy usados en sistemas RAS,
Hatcheries y cultivos pequefios de animales ornamentales. La principal cualidad es su facil
limpieza, trasporte y control sobre los parametros del agua. Sin embargo, estos tanques suelen ser
mas caros que el esto de tanques puesto que el costo del material del que estan hechos es mas caro

que la geomembrana, tierra, cemento o piedra. (Bioaquafloc, 2018).

Sistemas de Aireacion: Los sistemas de produccién piscicola con minima renovacion de
recurso hidrico y que maneja grandes cantidades de carga organica, necesitan sistemas de aireacion
propicias para mantener la integridad del cultivo, donde el Oxigeno Disuelto debe estar
incorporado las 24 horas del dia. “En términos de los principios fisicos de incorporacion de
oxigeno, los dispositivos de aireacion pueden clasificarse en dos grupos: grupo 1) Incorporacion
via “agua en el aire”, son equipos que lanzan el agua para que tenga contacto con el aire
atmosférico, donde ocurre una saturacion de oxigeno en las gotas lanzadas, estas retornan al cuerpo
de agua transfiriendo el oxigeno captado. Ademas, perturban la superficie del cuerpo de agua,

aumentando el cambio atmosférico; el Grupo 2) Incorporacidon via “aire en el agua”, donde el
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oxigeno se difunde en el agua al colocar aire atmosférico en forma de burbujas a grandes

presiones”. (Pifieros J et al, 2020).

Tuberias de Abastecimiento: Para los sistemas piscicolas se utilizan tuberias en PVC,
siendo un material resistente que permite la dptima conduccion del recurso hidrico en la produccion

acuicola.

Elaboracion de Biofloc: El biofloc se genera en su tanque preparando el agua con
anterioridad a la siembra. Se afiaden ciertas substancias en la preparacion del aguas tales como
sales de amonio, pellet pulverizado, bicarbonato sédico, salvado de arroz o trigo, melaza etc.. Con
estos compuestos ciertas bacterias nitrificantes y heterotrofas se multiplican rapidamente. Al
aumentar su namero comienzan a unirse entre ellas. Esta unidén es favorecida por unos
exopolisacaridos pegajosos que segregan. A esa aglomeracion de bacterias se unen microalgas,
restos de materia organica y zooplancton. Todo ello forma unos aglomerados de microorganismos
gue conocemos como biofléculos (Bioaquafloc, 2018). Esto se debe realizar minimo 15 dias antes

de la siembra de alevinos.

Estudio de Mercados: Un estudio de mercado es una iniciativa elaborada dentro de las
estrategias de marketing que realizan las empresas cuando pretenden estudiar y conocer una
actividad econdmica en concreto. Toda la informacion obtenida supondra una prevision de la

empresa, Util a la hora de plantear una inversion o la entrada a un mercado (Sanchez, 2015).

Estudio Financiero: Es el proceso a traves del que se analiza la viabilidad de un proyecto.
Tomando como base los recursos econdémicos que tenemos disponibles y el coste total del proceso

de produccion. El estudio financiero formara parte de un posterior estudio de mercado. Toda la


https://www.bioaquafloc.com/biofloc/como-se-generan-los-biofloculos-del-biofloc/
https://economipedia.com/definiciones/mercadotecnia-marketing.html
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informacion recogida nos permitird hacer el andlisis de riesgos de un proyectoy evaluar en

profundidad su viabilidad. (Pérez, 2021).

c-Marco Legal.

A continuacion se relaciona el marco legal tenido en cuenta en el presente proyecto:

La normatividad en la produccién piscicola busca disminuir el impacto ambiental,
mejorando los recursos naturales y la aplicabilidad de las mismas en cada uno de los procesos

productivos, garantizando la efectividad de dichas normas en los sistemas acuicolas.

e Ley 13 de 1990: Estatuto General de Pesca. Fedeacua (2018).

e Decreto 1071 de 2015: Reglamenta el permiso del cultivo.

e Resolucion AUNAP 601 de 2012: Establece requisitos y procedimientos para el
tramite de los permisos de cultivo de recursos pesqueros.

e Resolucion AUNAP 1352 de 2016: Establece la clasificacion de los acuicultores
comerciales en el territorio Nacional.

e Decreto 561 de 1984: Captura, procesamiento, transporte y expendio de los productos
de la pesca.

e Resolucion 064 de 2016 del ICA: Establece requisitos para obtener el registro
pecuario de los establecimientos de Acuicultura. Minagricultura (2016).

e Resolucion 2674 Invima: Buenas Préacticas de Manufactura. MinSalud (2013).

e CAS: Licencia Concesion de aguas.
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2.1.1 Método.
El presente proyecto de Viabilidad de un Sistema Biofloc en el Municipio de Malaga fue

realizado mediante el método de investigacion descriptivo, que detalla cada una de las

caracteristicas para analizar dicha viabilidad.

La metodologia se dividio en tres etapas:

Estudio de Mercados.

Se realiz6 un estudio de mercado por medio de encuestas de medicién, con técnica de
andlisis y procesamiento de informacion por medio de la revision de literatura y analisis

cuantitativo.

Para la aplicacion de la encuesta de medicidén se optd realizarla directamente con la
aplicacion de Google Forms a través de WhatsApp como poblacion objetivo se enfoco en hogares
del casco urbano, aplicados a amas de casa, restaurantes y pescaderias donde se percibi6 el mercado
potencial en el Municipio de Malaga, Santander. El proceso de muestreo se realizd por

conveniencia y de acuerdo a las preferencias de consumo.

Poblacion de Muestra.

Se tiene en cuenta la poblacion del Municipio de Malaga con un total de 18.300 habitantes,
donde el estudio se enfoco en hogares del casco urbano, que pueden ser posibles amas de casa, que
es donde vemos nuestro mercado potencial, son un total de 5.467 hogares y a los que decidimos

tomar como muestra el 25%, cuyo resultado arroja un total de 1366 como nuestra poblacién
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universo. Estos datos estadisticos se recopilaron basados en la muestra del DANE, enfocandose en

la poblacion de la cuidad.

n= KZ*P*Q*N

(e*(N-1))+K>P*Q

n= (2)**0.5*0.05*1366

(0.05)%*(1366-1))+ (2)2*0.5*0.5

n=__ 4*0.25*1366

(0.0025*1365)+ (4*0.25)

n= 1366 = 1366 =309.5

3.4125+1 4.412

Disefio y Prueba de la Encuesta.

Se plantea una encuesta como la manera de recoleccién de informacion de acuerdo a la
factibilidad de la creacion de un punto estratégico en el Municipio de Malaga para la
comercializacion de mojarra roja, en donde se ha encontrado que su mercado potencial son sectores
como restaurantes y amas de casa, asi que se utilizan técnicas cuantitativas para la recopilacion de

datos estadisticos.

Aplicacion de Datos y Recoleccion de Datos.

Se recurre a las fuentes de recoleccion primarias como lo es la encuesta. Se realiza la

encuesta a un total de 310 personas del sector urbano de Malaga-Santander.
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El formulario consta de nueve preguntas de seleccion maltiple, en las cuales se busca saber

la apreciacion de los habitantes al momento de adquirir Mojarra Roja.

Estudio Técnico.

Con base al estudio de mercado se disefio el montaje del proyecto para determinar la
magnitud del mismo, donde se disefio la granja productora de Tilapia bajo Sistema Biofloc, con la
intencion de suplir el mercado teniendo en cuenta el nimero de estanques, cantidad de equipos y
ciclo de produccion, segun las caracteristicas medioambientales de la finca La Loma, del

Municipio de Méalaga para la ejecucion del proyecto.

Figura 2
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Estudio Financiero.

Teniendo en cuenta la magnitud del proyecto se procedié a recolectar las cotizaciones de
los materiales y equipos para el montaje, asi como los elementos propios de la produccién incluido

mano de obra, costos fijos y costos variables y poder proyectar el estudio financiero, ademas tener
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en cuenta los recursos disponibles y la posibilidad de buscar apoyo en entidades bancarias que

fomentan la produccion Acuicola.

Analisis de Costos y Viabilidad.

Con toda la informacion recolectada se entr6 a analizar la viabilidad del montaje del
proyecto, para la evaluacion financiera se contdé con un simulador financiero que nos permite tener

un aproximado de egresos, TIR. Costo de oportunidad entre otros.

2.1.2. Resultados.
Se muestran los resultados del proyecto de acuerdo a los objetivos planteados en la

investigacion.

Objetivo Uno: Estudio de mercados, se aplicé el instrumento (encuesta) para la

recoleccion de datos, en la que se obtuvo la siguiente informacion.

Tabla 1

Pregunta 1 Género

Género Cantidad Porcentaje

Femenino 182 59.4%
Masculino 128 40.6%
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Figura 3

Género

Lenero

Masculino
40.6%

Femenino
59.4%

Nota: A la primera pregunta con

respecto a Género se establece que el

2 47.4% 59,4% de los encuestados son mujeres y el
3 4.5%
No contestan 1.0% 40.6% son hombres.

Tabla 2

Pregunta 2 Estrato Socio-Econémico

Figura 4

Estrato Socio-Econdémico

Estrato Socio-econdmico

Mo contestan
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Nota: A la segunda pregunta sobre estrato socio-econémico se establece que un 47,4% las

personas se encuentran en estrato 2, seguido del 47,1 en el estrato 1, luego con un 4,5% el estrato

3y finalmente No contestan con el 1%.

Tabla 3
Pregunta 3 Edad

Edades Cantidad Porcentaje
18-25 77 24.8%
26-34 83 26.8%
35-44 74 23.9%
45-54 54 17.4%
55-64 18 5.8%

Mas de 65 4 1.3%
Figura 5
Edad

Edad

Mas de 65
1.3%
5523 64 -

26334

35a44
23.9%
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Nota: En la tercera pregunta sobre la edad de los encuestados se evidencia que la mayoria
estan en el rango entre los 26 a 34 afios con un 26.8%, seguido por la edad entre los 18 a 25 afios
con un 24.8%, luego en el rango de 35 a 44 afios con un 23,9%, seguido entre las edades de 55 a

64 afios con un 5,8% y finalmente los de mas de 65 afios con un 1,3% respectivamente.

Tabla 4

Pregunta 4 Dentro de sus Compras Incluye Mojarra Roja

Opcion Cantidad Porcentaje

Si 192 61.9%

No 2 0.6%

Algunas veces 116 37.4%
Figura 6

En las Compras Incluye Mojarra Roja

¢Dentro de sus compras incluye Mojarra Roja?

Nao

Algunas veces
3T.4%
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Nota: A la pregunta 4 ¢Dentro de sus compras incluye Mojarra Roja? el resultado
demuestra que el 61,9% de los encuestados manifestaron si, el 37,4% respondieron que algunas

veces Y finalmente el 0,6% respondieron que no consumian mojarra roja.

Opcion Cantidad Porcentaje

250 gr 83 26.8%

500 gr 82 26.5%

1000 gr 108 34.8%

Mas de 1000 gr 37 11.9%
Tabla 5

Pregunta 5 Cuél es la Cantidad de Mojarra Roja que Usted Adquiere en Cada Compra

Figura 7

Cudl es la Cantidad de Mojarra Roja que Usted Adquiere en Cada Compra
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¢Cual es la cantidad de Mojarra Roja que usted adquiere en
cada compra?

500 grs
26.5% 1000 ars
34.8%

250 ars Mas de 1000 gramos
76 89 -

11.9%

Nota: Al preguntar ;Cual es la cantidad de Mojarra Roja que usted adquiere en cada
compra? se encontrd que el 34,8% adquiere 1000 gramos, el 26% obtiene 250 gramos, seguido

el 26,5% con 500 gramos y finalmente el 11,9% de los encuestados adquiere mas de 1000 gramos.

Tabla 6

Pregunta 6 Cudl es la Razon por la que Compra Mojarra

Opcion Cantidad Porcentaje

Precio 43 13.9%

Calidad 216 69.7%

Otros 51 16.5%
Figura 8

Cual es la Razon por la que Compra Mojarra
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;Cual es la razén por la que compra Mojarra?

Frecio

Calidad
(Y 7Y

Nota: Sobre la pregunta ¢Cual es la razon por la que compra Mojarra? muestra que la
mayoria de las personas adquiere mojarra por la calidad con un 69,7%, el 16,5% por otras razones

y el 13,9% por el precio.

Tabla 7

Pregunta 7 En qué Lugar Compra Mojarra

Opcion Cantidad Porcentaje

Plaza de

mercado 143 46.1%

Tienda de

barrio 55 17.7%

Supermercados 27 8.7

Pescaderias 85 27.4%
Figura 9

En qué Lugar Compra Mojarra
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¢En que lugar compra Mojarra ?

Supermercados
579

Pescaderias
27.4%

Flaza de mercado

Tienda de barrio
17.7%

Nota: A la pregunta ¢En qué lugar compra Mojarra? el resultado fue que la mayoria de las

personas adquiere el producto en la plaza de mercado

con un 46,1%, sequido en pescaderias con

¢Con gue frecuencia compra Mojarra Roja?

Diario

Quincenal

Mansual

Semanal

el 27,4%, luego en tiendas de barrio
con el 17,7% y finalmente el 8,7% lo

obtiene en supermercados.

Tabla 8

Con qué Frecuencia Compra Mojarra Roja

Opcién Cantidad Porcentaje
Diario 15 4.8%
Semanal 80 25.8%
Quincenal 95 30.6%
Mensual 120 38.7%
No consume 0 0%

Figura 10

Con qué Frecuencia Compra Mojarra Roja
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Nota: En la pregunta ¢Con que frecuencia compra Mojarra Roja? el resultado es que la
mayoria de los habitantes de Malaga adquiere el producto mensualmente con un 38,7%,
quincenalmente lo obtienen el 30,6%, seguido un 25,8% lo compra semanalmente y por ultimo

diariamente lo adquieren el 4,8% de las personas.

Tabla 9

Pregunta 9 Normalmente Como Compra la Mojarra Roja

Opciodn Cantidad Porcentaje
Fresco 123 39.7%
Congelado 105 33.9%

Tajado 82 26.5%
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Figura 11

Normalmente Como Compra la Mojarra Roja

¢;Normalmente como compra la Mojarra Roja?

Tajado

Fresco

Congelado

Nota: Sobre la pregunta ¢(Normalmente como compra la Mojarra Roja? los resultados
arrojaron que mayor parte de las personas lo adquiere en fresco con un 39,7%, seguido por

congelado con un 33,9 % y por ultimo lo compra tajado con un 26,5%.

Los resultados de este estudio de mercados demuestran que el 25% de los habitantes en
Malaga equivalente a 1366 familias, existe un 99% que consume Tilapia Roja (1359 familias) y
que el 39.7% de estas prefieren consumirlas en presentacion en fresco, lo que representa un total

de 1868 Kilogramos.

Analisis de Competencia.

Competidores Potenciales: En el Municipio de Malaga, Santander no hay empresas
productoras de Tilapia Roja, para satisfacer la demanda del producto optan por adquirir pescado

de Bucaramanga principalmente o de otros Municipios cercanos como Macaravita y Capitanejo.
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Piscicola Murillo: Es la Unica piscicola del Municipio de Capitanejo dedicada a la
produccion de Tilapia Roja, Cachama y Bagre, es una empresa que lleva un afio aproximadamente

en el mercado de la provincia de Garcia Rovira.

Ventajas con Respecto a los Competidores

e Reduccidn de costos de produccion en alimentacion de los peces. Complementando la
alimentacion en concentrado con nutricion orgénica a base de yatago y lombriz roja

californiana.

e Calidad en el producto, donde se aplicaran cada una de las normas de manufactura en

los procesos y capacitacion de los empleados.

e Innovacion en sistema de productivo de la Tilapia Roja siendo eficientes en cuanto al
tiempo de produccion de los peces, calidad y 6ptimo uso hidrico y buena fuente de proteina

debido a la alimentacién a base organica y complementada con concentrado de las Tilapias.

Estrategias de Mercadeo y Comercializacion.

Definicion del Producto: Los resultados obtenidos reflejan que la presentacion que mas
adquieren los habitantes en Malaga es Tilapia en fresco. Asi que se la venta se enfocara en este
tipo de presentacion. Aunque no se descarta ofrecer filete de tilapia empacado al vacio. Se ofrece
un producto fresco eviscerado con excelentes condiciones de calidad, peces aproximadamente de

400 gr a un precio de $13.000 por kilogramo.

Las ventajas en el consumidor es la adquisicion Tilapia Roja en presentacion en fresco, lo
que garantiza un producto con optimas propiedades nutricionales. Ademas, adquirir el producto en

la Piscicola Agua Clara facilita el tiempo de entrega ya que sus vias de acceso son optimas ademas
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de su cercania al casco urbano. Asi mismo, la empresa estd comprometida con las nuevas
tecnologias en produccidn piscicola por medio del sistema biofloc lo que contribuye al cuidado
ambiental debido al optimo uso del recurso hidrico, siendo pionero en la provincia de Garcia

Rovira en este tipo de tecnologias verdes.

Atencion al Cliente: La Piscicola Agua Clara atiende a sus clientes de manera
personalizada y se ajusta a las necesidades de cada cliente haciendo seguimiento a cada uno de los

procesos de entrega y si es el caso el mejoramiento contindlo como medida para satisfacer al cliente.
Estrategias Comerciales y de Ventas.

o Producto: Disponibilidad del producto para la venta, disefio de logo empresarial,
destacar beneficios de la Tilapia Roja producida en sistema Biofloc, mencionar como el

producto genera valor para los clientes.

o Precios: La empresa ofrece a los clientes precios propicios que les brinda la
oportunidad de ser competitivos adquiriendo Tilapias de menor precio con respecto a otros

distribuidores.

o Plaza: Aumentar los sitios de comercio que adquieran el producto.

. Promocién: Publicidad y Promocion: Se realizara por medio que faciliten la
relacion con los clientes en los cuales en tiempo real puedan acceder a la informacion acerca
del producto, asi como las cualidades del mismo en calidad, precio, proceso productivo y
el enfoque ambiental. Asi mismo, se utilizaran medios como redes sociales para que la
empresa promocione los productos, ademas, brinde las facilidades para quienes quieran

asesorias técnicas en produccion de Tilapia bajo sistema biofloc.



39
VIABILIDAD DE UN SISTEMA BIOFLOC EN TILAPIA ROJA

o Distribucion: Para comodidad de los clientes se ofrece el producto en el transporte

propicio para la conservacion del mismo, donde las entregas sean de manera facil y segura.
Estrategias de Marketing.

o La publicidad como eje fundamental para ser conocidos en la regién en corto plazo,

evidenciando los beneficios del producto y del sistema productivo.

o Perfiles de redes sociales para promocion del producto y la eficaz interaccion con los

clientes.

o Mencionar los beneficios de la produccion de Tilapia Roja bajo sistemas amigables

con el medio ambiente.

Canales de Distribucion: Las fases de comercializacidon se tendran en cuenta de la
siguiente manera:

Figura 12

Fases de Comercializacion

Pescaderias
Productor Minoristas Plaza de mercado
Restaurantes
Productor Mayoristas
Objetiv,

Teniendo en cuenta la necesidad de consumo de Tilapia Roja en fresco (39.7%) se

determind la necesidad de hacer el montaje para una produccion de 1868 Kg mensuales en

presentacion de 3 animales por kilo.

Con esta informacion se determino la necesidad de los siguientes requerimientos técnicos:
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Infraestructura, Materiales y Equipos:

La infraestructura necesaria para la produccién consta de: Una planta de procesamiento,
una planta de almacenamiento y cuarto de oficina, en un espacio comprendido de ¥ de hectarea.
Los materiales necesarios para el ciclo de produccién son: 5 estanques circulares de geomembrana
de 7 metros de didametro por 1.5 mt de profundidad con todos los accesorios incluidos, 1 sistema
de aireacion tipo blower de 1.5 HP, un generador eléctrico, 1 motobomba, 1 tanque de 1000 It, 1

oximetro y 1 pH metro.

Tabla 10

Materiales y Equipos.

MATERIALES Y EQUIPOS
Descripcion Cantidad Valor unitario Total
Estanque Geomembrana 7 Mt 5 7.000.000 35.000.000
Sistema de aireacion tipo blower 1.5 hp 2 1.850.000 3.700.000
Tanque 1000 Lt 1 450.000 450.000
Generador eléctrico 1 2.700.000 2.700.000
Dispensador automdtico de comida 1 135.000 135.000
pH metro 1 100.000 100.000
Oximetro 1 2.500.000 2.500.000
Motobomba 1 1.500.000 1.500.000
Congelador 1 1.000.000 1.000.000
Canastillas 25 15.000 375.000
Materiales de rutina:
Coladores
Valdes 1.200.000 1.200.000
Mallas
Utencillos de eviscerado
48.660.000/ Nota: Esta tabla

representa el valor tanto unitario, valor total y cantidades necesarias en cuanto a materiales

y equipos en la produccién. Fuente. Elaboracion propia.

Requerimientos Técnicos de Produccion.



41
VIABILIDAD DE UN SISTEMA BIOFLOC EN TILAPIA ROJA

De acuerdo a las caracteristicas de la finca La Loma el tiempo de produccion estimado es
de 5 meses, para lo cual se requiere una siembra de 7000 alevinos con un porcentaje de mortalidad
esperada del 20%, para una produccion total de 5604 tilapias por ciclo, para la produccion
estimada de cerca de 2 toneladas/mes, anexo se encuentra la tabla con la informacion técnica

complementaria.

Tabla 11

Requerimientos Técnicos de Produccion

REQUERIMIENTOS TECNICOS DE PRODUCCION
Semana Peso Conversion Alimento Alimento N° Tilapiag Alimento total [Tipo de alimentg N° bultos Precio
Crecimiento requerido (grs) (Ka)

1 2
2 35

1.17 2 7. . 40%
3 ) 5.26 000 36.9 0%
4 6.5
5 3.0 3.8 646.000
6 10.0 0
7 o1 0.91 19.74 5.950 117.5 40%
8 28.2
9 37.3
10 46.4 N
1 51 121 66.42 5.770 383.3 36% 9.5 1.426.000
12 83.1
13 102.5
14 121.2 0
5 1492 1.33 125.68 5.650 710.1 30%
16 177.6
17 205.6 58.4 8.176.000
18 233.6
19 270.9 152 290.32 5.604 1.626.9 30%
20 308.2
21 365.6

TOTAL 2.874.7 71.7 10.248.000

Nota: Esta tabla representa los valores en cada semana en cuanto a peso, conversion
alimentaria, alimento requerido y cantidad total de alimento por ciclo de produccion para la Tilapia

Roja, arrojando un estimado de costos por $ 10.248.000. Fuente. Elaboracion propia.

Ciclo de Produccion.

Para producir mensualmente y satisfacer el mercado se estipula unos requerimientos

técnicos para cumplir con la cantidad de pescado necesario, siendo 1868 kg por lote de produccién
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en un tiempo promedio de cinco (5) meses, donde en cada estanque la cantidad es de 7000 peces

con un porcentaje de sobrevivencia del 20% cuya cifra total es de 5604 peces.

Para la produccién de cerca de 2 toneladas de pescado se requiere una cantidad aproximada
de 7000 alevinos, alimentacién en cada fase de produccién siendo de 30, 36 y 40%
respectivamente, asi como la mano de obra en la produccién y procesamiento, el transporte para
cada una de las entregas y los nutrientes necesarios para la elaboracion del Biofloc. En la siguiente

tabla se especifica cada uno de los items y los costos de produccién por lote:

Tabla 12

Costos de Produccion por Lote

COSTOS DE PRODUCCION POR LOTE
Descripcion Cantidad | Unidad de medida |Valor Unitario Total
Alevinos 7000 Unidad 150 1.050.000
Alimentacion 40%:
36%: 78.5 Bulto 646.000 10.248.000
30%: 1.426.000
8.176.000

Mano de obra-Cultivo 1 100.000 1.000.000
Mano de obra-Procesamiento 16 Jornales 28.800 800.000
Electricidad 5 Mes 360.000 1.800.000
Transporte 4 Entregas 30.000 120.000
Canastillas 25 15.000 375.000
Empaque 1868 19 2500 47.500
Congelador 1 1.000.000 1.000.000
Nutrientes
Urea 19.98
Melaza 63.75 Gramos 20.000
Bicarbonato de Sodio -
Gastos administrativos 1 274.000 274.000

15.359.500

Nota: La anterior tabla representa los costos de produccion por cada ciclo de produccion,
asi como las cantidades requeridas para la misma. Arrojando un total de $15.359,500. Fuente.

Elaboracion propia.

Objetivo Tres: Estudio Financiero.
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Para el estudio financiero se tuvieron en cuenta los costos de todos los componentes del
proyecto, materiales y equipos $48.660.000, requerimientos técnicos de produccion $10.626.000,
costos de produccion por lote 18,626.500 como se puede observar en las tablas correspondientes
con respecto al precio de venta del producto haciendo un sondeo de precios en Malaga se estimo

en $13.000 por Kilo en fresco al por mayor, valor que se tendra en cuenta para el analisis financiero.

Se cuenta con recursos propios como el terreno donde se ejecutaria el proyecto, pero se

pagara un arriendo simbolico de $1.000.000 anuales y demés gastos administrativos.

Tabla 13

Gastos Administrativos

Gastos Administrativos

Descripcion Valor
Permiso medio ambiental. 100.000
Impuesto de industria y comercio. 54.000
Concesion de aguas. 120.000
Total. $274.000

Nota: Esta tabla representa los impuestos necesarios en la produccion, siendo un valor

anual por $ 274.000. Fuente. Elaboracion propia.

Analisis Financiero.

Ingresos: Los ingresos serdn a través de la venta de 1868 kilogramos por cada ciclo de
produccion a un precio estimado de $13.000 por kilo para un total de $24.284.000 por lote. El total

de los ingresos estimados para el primer afio es de $ 194.272.000. En el segundo y tercer afio se
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estabilizan las ventas en 291.408.000, para el cuarto afio es de $309.148.320 y el quinto afio es de

$328.028.928 como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 14

Proyeccién de Ventas

Nota: La tabla representa el valor de ventas por tres afios. En el primer se evidencia unas

ventas representativas de $194.272.000. En el segundo y tercer afio reflejan el mismo valor de

$291.408.000, para el cuarto afio es de $309.148.320 y el quinto afio es de $328.028.928. Fuente.

Elaboracion propia.

PROYECCION DE VENTAS
Proveccion de ventas aiio 1 Proveccion de venias afio 2 Proveccion de ventas gio 3 Proveceion de venias ai 4 Proveceion de ventas aiio 3
Mes | vig | TP | peiotonl | Nes | Nig P'“"’ eTodl | Ms | Mg | 0| Pebloal | Mg | Vi | 0| Pl | N | Vi | TP | preiToal
Um0 i AN i 17111
1 0 0 0 1 1868 WUD 284000 1 1868 | $13.000 A 1 104 | $130 B3R 1 108) | S13.702 1135574
2 0 0 0 2 1868 | $13000 24_’84.000\ ) 1868 | $13.000 24.284.UUU| ] 104 | $330 BIR 2 1982 | S3.m2 1135574
j 0 0 0 j 1868 | $13000 24_’84.000\ j 1868 | $13.000 24.284.UUU| ] 104 | $13.390 BIR 3 1982 | S3.M2 1135574
[} 0 0 0 4 1868 | $13000 24384.000\ 4 1868 | $13.000 24.284.UUU| 4 104 | $133%0 BIRR 4 1982 | S 1135574
5 1868 | $13.000 JESLENI ) 1868 | $13000 I 1868 | $13.000 5 B 104 | $133%0 BIR| 5 1982 | S3.M 1135574
§ 1868 | $13.000 241S4MU| § 1868 | $13000 24_’84.000\ ) 1868 | $13.000 24.284.UUU| b 14| $B830 BIH 6 198 | SB.m2 135574
1 1868 | $13.000 241S4.Eﬂﬂ| ] 1868 | $13000 24_’84.000\ ] 1868 | $13.000 24.284.000| ] 104 | $130 BIOR T 108) | S13.702 1135574
§ 1868 | $13.000 242S4.[ﬂﬂ| § 1868 | $13000 24_’84.000\ § 1868 | $13.000 24.284.UUU| ! 104 | $B30 BIR| 8 1982 | SB3.m 1135574
9 1868 | $13000 242S4.[ﬂﬂ| J 1868 | $13000 24_’84.000\ 9 1868 | $13.000 24.284.UUU| 9 104 | $13.390 BIR 9 1982 | S3.M2 1135574
10 1868 | $13000 241S4MU| 0 1868 | $13000 24_’84.000\ 10 1868 | $13.000 24.2&4.UUU| 10 104 | $133%0 BIR W 1982 | S3.M 1135574
il 1868 | $13000 IET 1868 | $13000 I 1868 | $13.000 T T 104 | $133%0 BRI 1982 | S3.M 1135574
1 1868 | $13.000 PENLANIL 1868 | $13000 Al 12 1868 | $13.000 A Y 14| $B830 PANR (| Y 198 | SB.m2 135574
Ventas Ventas Ventas Ventas Ventas
| ks 1494 194272000 ks 1§ 01408.000 ks 2416 01408000 — 3088 IW.148320 e 1Bl 08028928

Egresos: Los costos fijos equivalen para el montaje

y adecuacion del sistema de

produccion cuyos costos totales son de $100.375.000. Los costos variables que equivalen a

insumos, materiales indirectos, mano de obra directa, en la produccién cuyos costos totales son
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para el primer afio de $ 82.961.500. Para un total en egresos de $184.536.500, tal como se indica

en la siguiente tabla:

Tabla 15
Egresos
EGRESOS
Detalle | cantidad [ valorunitario | Ciclo2 | Ciclo3 | Ciclo4 | Ciclo5 | TOTAL
Costos fijos
Estanque Geomembrana 7 Mt 5 6.000.000 0 0 0 0 35.000.000
Sistema de aireacion tipo 2 1.850.000 0 0 0 0 3.700.000
blower 1.5 hp
Tanque 1000 Lt 1 450.000 0 0 0 0 450.000
Generador eléctrico 1 2.700.000 0 0 0 0 2.700.000
(Z:Snﬁizgsador automatico de 1 135.000] 135000 135.000| 135.000| 135.000 675.000
pH metro 1 100.000 0 0 0 0 100.000
Oximetro 1 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000
Motobomba 1 1.500.000 0 0 0 0 1.500.000
Congelador 1 1.000.000 0 0 0 0 1.000.000
Canastillas 25 15.000 0 375.000 0 750.000
Bodega 1 0 0 0 0[ 16.000.000 16.000.000
Planta de sacrificio equipada 1 0 0 0 0] 36.000.000 36.000.000
Materiales de rutina:
Coladores
Valdes 1.200.000 0 0 0 0 1.200.000
Mallas
Utencillos de eviscerado
Costos Variables

Nutrientes
Urea

20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 100.000
Melaza
Bicarbonato de Sodio
Alevinos 7000 1.050.000( 1.050.000] 1.050.000f 1.050.000| 1.050.000 7.000.000
Alimentacion 358.5 10.248.000] 10.248.000( 10.248.000| 10.248.000| 10.248.000 51.240.000
Gastos Administrativos 274.000 0 0 0 0 274.000
Mano de obra-Cultivo 10 1,000,000 1,000,000] 2,000,000( 2,000,000| 2,000,000 8.000.000
Mano de obra-Procesamiento 80 800.000 900.000| 1,000,000 1,200,000| 1.280.000 5.180.000
Electricidad 25 1.800.000( 1.900.000] 2.000.000f{ 2.200.000| 2.430.000 10.330.000
Transporte 20 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000 600.000
Empaque 9340 47.500 47.500 47.500 47.500 47.500 237.500

184.536.500

Nota: En la anterior tabla se establecen cada uno de los items para el montaje del sistema

de produccion, siendo por un valor estimado de $184.536.500. Fuente. Elaboracién propia.
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Punto de Equilibrio.

PQE= Costos fijos/ (precio de venta unitario- costo de venta unitario)

PQE= 100.375.000/(13.000-8222)

PQE= 21.007

El punto de equilibrio para que el proyecto no genere perdidas ni ganancias es de 21.007

kilogramos.

Objetivo Cuatro: Analisis de viabilidad.

De acuerdo a los estudios financieros que se proyectaron en el primer afio con costos de
venta de $8.222 el kilogramo y precio de venta de $13.000 por kilogramo podemos tener una

venta de tal $194.000.272.

Para el segundo tercer afio se superan los ingresos por lo que se tiene produccién constante
que determina que el proyecto si es viable porque se obtienen ingresos por un valor estimado de
291.408.000 en los dos afios antes mencionados, para el cuarto afio las ventas sera de 309 .148.

320 y el quinto afio 328.028.928.

Inversion Fija: Para poner en marcha el proyecto se necesita una inversion de
$184.536.500 para los primeros cinco ciclos de produccion de Tilapia Roja. Estos recursos seran
destinados a cubrir los gastos laborales y de operacion del proyecto asi como la compra de materia

prima para venta minorista y mayorista.
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Indicadores:

Valor Presente Neto (VPN): En el proyecto, el VPN tiene una tasa de oportunidad del
18% anual, siendo de 355.186.809, es decir, que el resultado es mayor a cero por lo tanto se puede

decir que el proyecto es viable financieramente. Ver tabla n° 16.

Relacion Costo/Beneficio (RB/C): Tiene como finalidad proporcionar la rentabilidad del
proyecto mediante la comparacion de costos y los beneficios esperados para su ejecucion. Para el
proyecto el RB/C es de 1,71 indicando que los beneficios superan los costos, por lo tanto es viable.

Ver tabla n® 16.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI): Para calcularla se usa la siguiente

férmula;
PRI=a+(b-c¢)
d
Donde
a= 1lafo

b= 184.536.500
C=  66.533.478

d=  135.735.939

Reemplazando los Valores:

PRI =1 + (184.536.500-66.533.478)/ 135.735.939= 1,869 afos

Se evidencia que se recupera la inversién en un afio y ocho meses aproximadamente.
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Tasa Interna de Retorno: Es la rentabilidad en una inversion. En el proyecto se estima

una TIR del 33,07%, se evidencia que este porcentaje es mayor a la tasa de interés de oportunidad

(18%), por lo tanto es viable financieramente. Ver tablan® 16 y 17.

Costo Total Unitario: Se halla con los costos de produccion/ cantidad de tilapia producida.

15.359.500/ 1868 kilos= 8222.

Para producir un kilogramo de Tilapia Roja el costo unitario es de $8222.

Tabla 16 Evaluacién Financiera de Tilapia Roja en Sistema Biofloc

TILAPIA ROJA EN SISTEMA BIOFLOC

ANO 0 1 2 3 4 5
INGRESOS
VENTA DE TILAPIA ROJA $ 194.272.000 | $ 291.408.000 | $ 291.408.000 | $ 309.148.320 [$  328.028.928
CANTIDAD 14944 22416 22416 23088 23781
PRECIO UNITARIO 13000 13000 13000 13390 13792
EGRESOS
INVERSION $ 184.536.500
SALDO DEUDA $ 184.536.500 | $ 138.402.375 | $ 92.268.250 46.134.125
ABONO A CAPITAL $ 36.907.300 | $ 36.907.300 | $ 36.907.300 | $ 36.907.300 | $ 36.907.300
COSTOS PRODUCCION 29.716.400 34173860 39299939| $ 45.194.930 | $ 51.974.169
GASTOS DE ADMON Y VENTAS 4.920.000 5.658.000 6.506.700 7482705 8605111
GASTOS FINANCIEROS (15%) $ 27.680.475 | $ 20.760.356 | $ 13.840.238 6920119
SUB TOTAL EGRESOS $  184.536.500,00 | $ 99.224.175 | $ 97.499.516 | $ 96.554.177 | $ 96.505.054 | $ 97.486.580
INGRESOS - EGRESOS -$  184.536.500,00 [ $ 95.047.825 | $ 193.908.484 | $ 194.853.824 | $ 212.643.266 | $  230.542.348
IMPUESTOS (30%) $ 28.514.348 | $ 58.172.545 | $ 58.456.147 | $ 63.792.980 | $ 69.162.704
TOTAL EGRESOS $ 127.738.523 | $ 155.672.061 | $ 155.010.324 | $ 160.298.034 [ $  166.649.284
FLUJO NETO $  184.536.500,00 | $ 66.533.478 | $ 135.735.939 | $ 136.397.676 | $ 148.850.286 [ $  161.379.644

Nota: En la tabla se observa el flujo de caja para los cinco afios del proyecto. Con esta se

determinar el valor presente neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR), entre otras variables.
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COST O DE OPORTUNIDAD 0,18
VPI $854.121.613,64
EVALUACION ECONOMICA xiﬁ $ 428.9;;;8;)815224
DE LA INVERSION $355. - :
RB/C 1,71
TIR 33,07%
Figura 13
Organigrama.
Gerente
Contador I Jefe de ventasy
mercadeo
| |
Jefe de Tecnico de _EqL_upo_c‘ie
o . distribuciony
Produccion produccion
transporte
Gerente: La

funcion del gerente sera ejecutar y realizar todas las funciones ejecutivas del proyecto, sera la

persona responsable de la eficiencia de la empresa y supervisara cada una de las areas.

Funciones:

e Proyectar, coordinar y evaluar el desarrollo de cada actividad.

e Responsable y supervisor de cada una de las actividades de la empresa.

e Manejar estrategias de mercadeo.
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Jefe de Ventas y Mercadeo:

Encargado de organizar, planificar, dirigir y supervisar las actividades de comercializacion
de Tilapia Roja.

Funciones:

e Organizar actividades de comercializacion establecidos por la gerencia.

e Coordinar la distribucion del producto de manera eficiente y en los tiempos

estipulados.

e Supervisar y mejorar el cumplimiento de las metas en cuanto a ventas.

Jefe de Produccién: Sera la persona encargada de determinar la forma mas efectiva de
elaborar cada proceso y verificar que toda la produccion este en perfecto estado y que cada uno de

los procesos cumpla los estandares de calidad requeridos.
Funciones:

e  Sugerir cambios tecnoldgicos que pongan en riesgo la produccion.

e  Desempefar actividades de programacion y control de produccion.

Técnico de Produccion: Su principal funcion radica en todos los procesos de alimentacion,

mantenimiento, insumos, equipos entre otras.
Funciones:

e Desempefiar actividades de vigilancia y control del sistema productivo.
e Coordinar personal de la planta de produccién y de procesamiento.

e Tomar decisiones acerca de las posibles problematicas o establecer mejoras del mismo.
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e Asegurar que se desarrolle las actividades de seleccion de pescado de manera eficiente,

siguiendo los lineamientos y caracteristicas para el producto final.

Equipo de Distribucién y Transporte:

Estara a cargo de toda la logistica para el transporte y distribucion del producto a tiempo a

cada uno de los clientes de manera eficiente.

Funciones:

e Desarrollar la ruta a seguir con el fin de garantizar que el producto llegue a su destino
de manera segura y a tiempo.

e Asegurar la operatividad del sistema de transporte.

2.1.2.1 Discusion.

De acuerdo al estudio de mercado el 25% de la poblacion de Malaga equivalente a 1366
familias existe un 99% que consumen Tilapia Roja, por lo que se necesita una produccién total de

1868 kilogramos.

La infraestructura, materiales y equipos que se requieren tienen un valor de $48.660.000.
Los costos de produccion por lote son de 17.755.000. Asi mismo, los gastos administrativos seran

de 274.000 anuales.

La proyeccion de ventas es $ 24.284.000 por lote. Lo que significa que los ingresos al afio

seran de 194.272.000 en el primer afio y a partir del segundo afio seran de$ 291.408.000.

Por ultimo, los egresos equivalentes a costos fijos y costos variables son de 184.536.500.
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Con esto se concluye que en el segundo afo se encuentra el punto de equilibrio, por lo tanto
el montaje del sistema de Produccidon bajo sistema biofloc en la Vereda La Loma del Municipio de

Malaga es viable.
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3. Conclusiones.

A continuacién se relaciona las conclusiones del proyecto de investigacion de acuerdo al

cumplimiento de los objetivos planteados.

Luego de analizar la viabilidad del montaje de un Sistema Biofloc para Tilapia Roja

(Oreochromis sp) en el Municipio de Malaga, Santander se pudo determinar lo siguiente:

El proyecto es viable de acuerdo a los precios del mercado actual, donde se puede ser competitivo

puesto que la rentabilidad esta por encima de un 15 %.

El estudio de mercado determino que la viabilidad del montaje del proyecto es favorable

ya que el 61.9 % de las familias encuestadas incluyen mojarra roja en sus compras.

El estudio técnico establece que la necesidad de consumo de tilapia roja en el municipio de

Malaga es de 1868 Kg mensuales equivalente a un 39.7 % de la poblacion encuestada.

Para el primer afio los costos totales son de 184.536.500, siendo la inversion de costos

fijos y costos variables.

En términos generales el proyecto tiene viabilidad ya que el analisis realizado muestra que

se encuentra el punto de equilibrio en el tercer afio de produccion.
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4. Recomendaciones.

Para el presente proyecto de investigacion, se plantean las siguientes recomendaciones:

o Durante el analisis de viabilidad se observo que los estanques en
geomenbrana aumentan la capacidad de produccién, su adaptabilidad vy
caracteristicas organolépticas se recomienda manejar este sistema para evitar
impactos medioambientales.

. Realizando la investigacion podemos afirmar que con el Biofloc
mitigaremos el impacto ambiental ya que no se realiza recambio de agua. Pero se
debe investigar més a fondo sobre el proceso de eviscerado ya que se generan
desperdicios que pueden contaminar el medio ambiente y podrian ser aprovechados
en diferentes usos industriales.

o Por Gltimo se recomienda investigar alternativas de alimentacion

para disminuir costos de produccién y tener mayor rentabilidad.
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